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KEVYTPA!LLYSTEIDEN TIEREKISTEFtI - 
KANTAVUUSMIAUKSISTA KESKI-SUOMEN TIEPIIRISSI 
YHTEENV ETO  
Keski-Suomen tieplirissA on yleisiä teitä yhteensä.. 
 5077.545 km (1.1.1990),  josta kestopäällysteisiä 
 989.796 km (19.5  ), kevytpäällysteisiä 1473.524 km 
(29.0 ) sekä sorapäällysteislä 2614.225 km (51.5 ). 
Kantavuuksia mitataan monilla eri menetelmillä, joiden 
toistettavuus vaihtelee huomattavasti menetelmästä riip-
puen. Eri mittauslaitteilla määritettyjen kantavuusarvojen 
vertailu toisiinsa on nälnollen vaikeaa. 
Levykuormituslaitetta ei piireissä käytetä tierekisterimit-
tauksiin, vaan ainoastaan sitomattomien kerrosten laadun-
valvontamittauksiin. 
Oulun, Keski-Pohjanmaan, Keski-Suomen, Mikkelin  ja Kainuun 
piirien kaikki tierekisterin tulokset ovat Benkelman pal- 
kiila mitattuja. Vuonna 1989 Kainuun piirin PMS mittaukset 
 on  mitattu konsuitti työnä (Oulun yliopisto) pudotuspaino-
laitteella. 
Pudotuspainolaitteet on hankittu tiepilreihin seuraavasti:  
U 	 89 
T 	86 
H 88 
Ky 	 88 
P-K 89 
Ku 	87 
V 	86 
L 89 
0 
K-P 	 (92) 
K-S (91) 
H 
Kn 
85 86 87 88 89 90 91 92  
I 
Staattis -dynaamisen Benkelman-paikki mittauksen toistetta-
vuus on yleensä tyydyttävä. Kanden peräkkäisen mittaustu
-loksen  erot aiheutuvat lukematarkkuudesta ja työmenetelmäs
-tä  (miten samanlaisena kaksi mittausta voidaan suorittaa).  
Pudotuspalnolaitteen toistettavuus  on erinomainen, koska I automatisoitu mittaustapahtuma on joka kuormituskerralla samanlainen. 
I Pudotuspainolaitteen mittarin lukematarkkuus (±0,1 	) on huomattavasti Benkelman-paikkia (±5 	) parempi (Jouko Belt, 
Oulun yliopisto).  
I Ohjeen mukaan mittauspaikan pudotuspainolaitteella ja Ben - kelman-palkilla tulisi olla sama tai lähes sama. 	Käytän- 
nössä mittaustuloaten erilaisuuteen valkuttanee  varsinkin I kapeilla teillä lisäksi se, että pudotuspainolaitteella mittauspaikka on ajourien välissä, kun Benkelman-palkilla  
se on ulomman ajouran kohdalla. 
I Pudotuepainolaite on kuormitusvaikutukseltaan (kuormitusal- 
ka 0.02-0.03s) lähimpänä raskaan ajoneuvon tierakenteeseen  
I aiheuttamaa kuormitusta vapaissa liikenneolosuhteissa. Uudenmaan piirissä tehtyjen vertailumittausten perusteella  
pudotuspainolaite antaa hieman suurempia (10.. .15 	) arvoja I kuin Benkelman-paikki. 	Samaan lopputulokseen on päätynyt myöskin Oulun yliopisto tekemissään mittauksissa. 	Em. pro- 
senttiluvut ovat keskiarvoja (arvioita). 	Yksittäiset mit- 
I taustulokset voivat olla myös huomattavasti pienempiä tai suurempia.  
Keski-Suomen piiri on tehnyt tierekisterikantavuusmittauk - I set voimassa olevien ohjeiden mukaisesti hyväksytyillä laitteilla ja hyväksyttyjä työmenetelmiä käyttäen. 
Laitteista johtuen saattaa mittaustuloksiin  tulla eroja 
(10.. .15 t). 	Tuloksiin vaikuttavat lisäksi mittausajankoh- 
ta, mittaustapahtuman suoritus sekä mittaa jien kokemus (va - 
I kituinen/tilapäinen  työvoima). 
Kesäkantavuusarvot muutetaan kevätkantavuuksiksi ns. kevät- 
kantavuuskerrointa käyttäen. 	Kevätkantavuuskerroin vaihte- I lee välillä 0.4.. .0.8 tien routivuudesta sekä vaurloista riippuen. 	Kertoimen määritys perustuu silmämääräiseen ar- 
I laboratoriomestari, vioon, 	jonka tekijä vaihtelee piireittäin. 	(tiemestari,  
I 
I 
I 
Edellä mainituista syistä syntyvät erot eivät kuitenkaan 
ole merkitykseltään oleellisia, mikäli käytetään oikeaa 
mittalaitetta oikeassa paikassa ja toimitaan ohjeiden mu-
kaisesti. Tietty määrä eroja on hyväksyttävä, koska mit-
taustapahtuma ei ole yks.Lselitteinen ja mittaa jia on tie- 
laitoksessa 13 kpl. 
/1/Jotta  tulokset saataisiin jatkossa vertailukelpoisiksi, tu- 
f  lisi niittaukset suorittaa kaikissa piireissä pudotuspaino-
ffI  laitteella. (myös Tieh/Stk:n kanta). 
VI  Tiehallituksella tulisi olla oma laite jolla voitaisiin kiertää kalibroimassa piirien laitteet. Vaihtoehtoisesti 
vastaava palvelu voitaisiin ostaa ulkopuolisilta. 
Keski-Suomen tiepiiri tulee tekemään naapuripilreilleen  re- 
surseikyselyn 
 kesän 1990 kantavuusmittauksista, jotta edes 
 osa  piirin tierekisterimittauksista voitaisiin tehdä pudo-
tuspainolaitteella.  
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I 	KCVYTPLLYSTEIDEN TI[REKISTERIKANTAVULJSMIJTAIJKSISJA  KESKI-SUOMEN T1EPIIRISS 
1 	i. 
1.1 Y1eist 
I 
Kantavuus ilmaistaan perinteisesti joko taipumana, jonka tietyn  
I suuruinen kuorma saa aikaan, tai koko tierakenteen nenniseng kimmokertoimena. Nykyn kantavuus mritelln koko tieraken- 
I teen kyvyksi vastustaa pysyviä muodonmuutoksia, kun rakennetta kuormitetaan, eli on pdytty Wásitteeseen tierakenteen kestä- 
I 	 vyys tai kestoik. lierakenteen kestvyydell ymmrretn  si- t, kuinka monta tietyn suuruista kuorrnitusta rakenne kest 
rnurtumatta. Tmn ns. vsymismaIliajattelun mukaan tierakenteen  I kestoikg m4rytyy sen eri rakennekerrosten materiaalien v4sy- 
misominaisuuksien perusteella.  
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Jnnitysten ja muodonmuutosten suuruus ja jakautuminen tiera-
kenteessa riippuu tien rakennekerrosten kantavuusominaisuuk-
sista ja kerrospaksuuksista sekä alusrakenteen laadusta eli 
siitä, miten tierakenne pystyy jakamaan liikennekuormitusten 
aiheuttamat jnnitysimpulssit tien rakennekerroksiin ja alusra-
kenteeseen. Mitä enemmän kuormituksia rakenteen tulee kest, 
sitg pienempiä ovat sallitut jnnitykset ja muodonmuutokset. 
 Tavanomaisissa tierakenteissa  m rvin jnnityksin (muodon-
muutoksina) ovat y1eens sidottujen kerrosten alapinnassa syn-
tyv vetojnnitys (-niuodonmuutos) tai pohjamaalle tuleva verti-
kaalinen puristusjnnitys (-muodonmuutos).  
E 3 
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Tierakenteen kriittiset jnnitykset ja muodonmuutokset. 
h2 
1.2 Ilittauslaitteet 
Tien kantavuutta on mitattu monilla eri menete1mil1, jotka ku-
vaavat vain yhtä tai kahta rakenteen ominaisuutta kuormituksen 
alaisena. Kantavuutta voidaan arvioida mittaamalla tietyn kuor-
mituksen aiheuttama painuma tai taipuma, tien pinnan kaarevuus-
sade tai tien pinnalle asetetun vrhteIijn synnyttmn aal- 
toliikkeen etenemisnopeus ja aallonpituus. Koska laitteita  on 
 monenlaisia  ja samallakin laitteella voidaan mitata eri tavoin, 
 on  tulosten vertailu yleensä vaikeaa. 
Suomessa kytss olevia kantavuuden mittauslaitteita ovat  le-
vykuormituslaite, Benkelman-palkki, pudotuspainolaite sekä 
 Lacroix-taipumanmi ttausauto. 
Levykuormituslaite 
Levykuormituslaitteella mitataan tien pinnan sekä kirnmoista 
ettà pysyvWå painumaa yleens 0 300 mm kuorruituslevyn alla. 
 Kokeessa tarvittava laitteisto asennetaan tutkittavaan 
kohtaan. Kuormitus saadaan aikaan hydraulisella puristimella, 
jonka vastapainoa kytetën kuorma-autoa. Painuma mitataan 
nykyisin yhdellä mittakellolla, jolloin mittakellon kara 
 tukeutuu tietyn steiselle pallopinnalle, mikä eliminoi 
kuorrnituslevyn asennon vaikutuksen. 
Kaaviokuva levykuormituskokeessa tarvittavasta laitteistosta. 
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Levykuormituskokeessa kuormitus nostetaan 10 kN:n portain 0:sta 
60 kN:iin ja painumat havaitaan kunkin portaan kohdalla. Kun 
maksimikuorma on saavutettu ja vastaava kellolukema havaittu, 
alennetaan paine hitaasti nollean ja mittakellon liikkeen py-
shdyttyë otetaan taas lukema. Tëmën jälkeen  koko koe toiste-
taan kyttëen samoja kuormitusportaita kuin ensimmisellkin 
kertaa. Lopuksi otetaan kuormituksen poistamisen jMkeinen lop-
pulukema. 
- 	 Keski-Suomen piirissa koko mittaustapahtuma on automatisoitu, 
I joten mittausnopeuteen tai tuloksiin mittaaja ei pysty vaikut- tamaan. Auton kuormea ja laitteen toimintaa tarkkaillaan auto-
vaa'an avulla ainakin kerran kuukaudessa (vaaka tarkistettu  
I VTT:lla v. 1989). 
Levykuormituskokeen kantavuusarvo (MN/rn 2 ) lasketaan kaavalla: 
E:p .8 
S 
missa p 	kosketuspaine, kN/m 2 
a 	kuormitusievyn sde, m 
S 	painuma, mm 
Benkelman-alkki 
Benkelman-paikilla mitataan 50 kN:n pyörpainon aiheuttama tien 
 pinnan  kimmoinen taipuma kuorma-auton takakaksoispyörn vlis-
t .4. Benkelman-palkin posat ovat tukiteline, siihen nivelell 
kiinnitetty kaksivartinen jykk vipu ja rnittakello. Suomessa 
kytetyss staattis-dynaamisessa kokeessa kuorma-auton toinen 
takapyör ajetaan koepisteen kohdalle  ja Benkelman -pelkin kärki 
sijoitetaan tarkasti kaksoispy6rn keskelle tutkittavaa pintaa 
vasten. Mittakello sdetn 0-asentoon, minkä j1keen auto 
 ajetaan varovasti pois  ja luetaan mittakello. 
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a. Mittouspiste auton pyörän kuormittamano. 
Poinuma S1 mittaketto säädetään 0 -asentoon l o 0 
r e  
rivQ 
b. Mittouspiste kuormituksen jälkeen. 
Poinumo S2 , mittokellon lukemo I 
¶ L t. 	I'- b 	i a 1 o I 
c'—t I 
4 
Kaaviokuva staattisesta koemenetelmst 
Koska palkin vipuvarsi b on lyhyernpi kuin a, mitattu kelloluke-
ma on pienempi kuin tienpinnan todellinen liike. Oikea muodon-
muutos saadaan kertomalla kellolukema vipuvarsisuhteella a/b. 
Samasta kohdasta tulee tehdä 2-3 mittausta tarkkuuden paranta-
miseksi. 
Jos kuorma-auton akselipaino on 100 kN ja kosketuspaine 700 
I kN/m2 (renqaspaine 775 kN/rn 2 ) kantavuusarvo (Eb) voidaan laskea 
likimrisesti kaavalla:  
I 
Eb = 160 
I s missä S 	taipuma, mm 
Lacroix-taipumanmi ttausauto 
Lacroix-taipumanmittausauto on Benkelman-palkin periaatteel la 
 toimiva laite, jonka mittaustoiminnot  on automatisoitu ja jol a 
saadaan jatkuvaa tulostusta auton kulkiessa nopeudella  3 km/h. 
 Suomen ainoa  Lacroix-taipumamittausauto on valtion teknillisel-
1 tutkirnuskeskuksella. 
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Pudotuspaino lai te 
Pudotuspainolaite on dynaaminen kantavuuden mittauslaite, jolla 
saadaan mitatuksi kimmoisen maksimitaipuman lisäksi kuormi-
tusimpulssin synnyttmën tienpinnan taipumakuvion muoto. (4-7 
pisteestd). Mittauslaitteiston muodostavat henkilöauton peru- 
vaunun rungolle rakennettu mittelaite ja vetoautoon sijoitetta-
va ohjaus-, rekisteröinti- ja tallennusyksikkö. Vetoautona käy
-tetön  paketti- tai maastoautoa. Mittausta ohjataan vetoautosta 
 kusin ja  pudotuspainolaitetta köyttmn tarvitaan ainoastaan 
yksi henkilö.  
Mittalaitteeseen kuuluu kuormitus- ja mittausyksikkö. Kuormi-
tusimpulssi saadaan aikaan pudottamalla massa erityiselle vai-
mentimelle, josta kuormitus siirtyy kuormituslevyn kautta tien 
pintaan. Kuormitusyksikön massaa voidaan sdel1 painoja ii-
söötnI1 tai vhentmll. Myös massojen pudotuskorkeutta voi-
daan sdellö. Ensimmöisell pudotuksella tapahtuu yleensä tien 
 pinnan  tasautumista, joten sen antama tieto ei ole luotetta-
vaa. Tmån takia yksi mittaus sisö1t 	kaksi tai usempia kuor- 
mituksia.  
Kuormituksen maksirnivoima mitataan kuormituslevyn ylpuolelIa 
 olevalla  voirna-anturilla. Kuormitusimpuissin  aiheuttama tien 
 pinnan  taipuminen mitataan mitta -antureilla. Mittapalkissa s -
jaitsevat myös tien pinnan ja ilman lmpötilaa mittaavat lämpö- 
ti la-anturit. 
1.3 Kantavuusmittauslaitteiden kyttke1poisuus ja kytt5kohteet 
 1.3.1  Kuorinitusvaikutukset tierakenteessa 
Liikennekuormitukset (ajoneuvon pyörö tai pyörpar'i) aiheutta-
vat tiehen kuormitusimpuisseja, joiden suuruudet vaihtelevat 
 ajoneuvosta  riippuen 2... 50 kN. Kuormitusimpuissin kesto eli 
I kuorrnitusaika riippuu ajoneuvon nopeudesta ja tarkastelusyvyy-dest. 
I 
I 
Kuormitusaika on knten verrannolLinen ajoneuvon nopeuteen ja 
 suoraan verrannollinen tarkastelusyvyyteen. Raskaan ajoneuvon 
normaalinopeudella (n. 70 km/h) on kuormitusaika tien pintaker-
roksissa (0-10 cm) noin 0.02...0.03 sekuntia ja 60 cm syvyydel-
l vastaavasti 0.07 sekuntia. Kytöss olevilla kantavuuden 
mittauslaitteilla vaihtelevat kuormitusajat taulukon 1 mukai-
sissa rajoissa. 
Taulukko 1. Kantavuusmittauslaitteiden kuormitusajat.  
Kuormitus 	 Kuormitusaika, s 
Tarkastelusyvyys tien pinnasta  
0...10 cm 	60 cm 
Raskas ajoneuvo, v 	72 km/h 0.02...0.03 0.07 
Pudotuspainolaite  0.02.. .0.03 0.03 
Lacroix-taipumanmitteusauto,  
(v 	3 km/h) 0.08...0.09 2 
Benkelman-palkki  n. 	30...50 n. 	30...50 
Levykuormituslaite  n. 120 n. 120 
Kuormitusaikojen 
 ja ajonopeuksien vastaavuudet:  
0.02 s e- 60 km/h 
0.1 s ,. 10 km/h 
is 	,.. 	1km/h 
Pudotuspainolaitteella kuormitusajet  ovat hyvin lhell4 raskaan 
ajoneuvon arvoja. Lacroix -taipumanmittausautolla (v 3 km/h) 
 kuormitusaika  on 3....4 -kertainen verrattuna raskaan ajoneuvon
kuormitusaikaan. Benkelman-paikkimittauksessa kuormitusaika on 
 useita kymeni sekunteja  ja levykuormituslaitteella mitattaes-
sa noin kaksi minuuttia, joten niiden kuormitusajat vastaavat 
liikenteen kuormitusaikoja lhinn liittymiss ja jonoissa. 
I 
	 7 
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11laisil1a kuormttusvaihteIuilla syntyy asfalttipë1lysteen 
jykkyysmoduuliin merkittãviá eroja. Pl1yste on sitö jykempi 
 mitä lyhyempi  on kuormitusaika. Raskaan ajoneuvon ja pudotus-
painolaitteen kuormitusaikoja  (0.02. .0.03 s) vastaava dynaami-
nen jykkyysmoduuli on noin 2,5-kertainen verrattuna staatti-
seen jykkyysmoduuliin. Pllysteen jykkyyden merkitys tien 
kantavuuteen korostuu, kun pllystepaksuus on suuri. Benkel-
man-palkilla ja levykuormituslaitteella kuormitusajat eroavat 
ajoneuvon kuormitusajoista siinä mërin, että kuormitusaikojen 
eroilla on ilmeinen vaikutus myös sitornattomien kerrosten [-mo
-duuleihin. 
Vertailututkimusten perusteella pudotuspainolaitteen kuormitus- 
vaikutukset tierakenteessa ovat hyvin lhe1l raskaan ajoneuvon 
 vastavia  arvoja vapaissa Iiikenneolosuhtejssa. 
Pöongelman muodostavat kerrosten E-moduulit, jotka ovat muut-
tuvia suureita vuodenajan, vesipitoisuuden, tiiviyden, jnni-
tystilan ym. tekijöiden mukaan. Materiaalien E-moduulien m-
rittöminen laboratoriossa on erittgin työlst ja vastaavuus 
kulloisiinkin kenttöolosuhteisiin epävarmaa. Nykyisin on kehit-
tetty useita meneteImi kerrosten E-moduulien ratkaisemiseksi 
 pudotuspainolaitteella mitatun taipumasuppilon  avulla. 
Kun kerrosten E-moduulit tunnetaan, voidaan laskea tierakenteen 
 kriittiset  jnnitykset ja muodonmuutokset ja näiden avulla 
 mritt 	jljel1 oleva kestoik sek vahvistamistarve vsy- 
missuorien perusteella.  
Kuormituslevyn keskeltä mitattu maksimitaipuma on erönlainen 
 koko  tierakenteen ominaisuuksien summa. Sen perusteella ei pys-
tyt erottamaan eri kerrosten ominaisuuksia, mistä syystä  tie- 
rakenteeseen syntyvien jnnitysten ja situ kautta tierakenteen 
kestvyyden arviointi pelkän maksimitaipuman perusteella on 
 vaikeaa.  I 
I 
I 
1.3.2 Kantavuusmittausten toistettavuus 
Levykuormituslaitteella eri aikoina mitattujen kantavuuksien 
välinen riippuvuus on yleensä huono. Perussyy thn huonoon 
riippuvuuteen lienee mittaustapahtuman huono toistettovtjus.  Ko-
konaiskuormitusaika ja kuormitusvaiheiden  ajoitus vaihtelevat 
eri mittauskerroilla. Tuntuu ilrneiselth, että tll on vaiku- 
tusta levykuormituskokeen mittaustuloksiin. 
Levykuormituslaitetta kytetn Keski-Suomen piirissi ainoas-. 
taan sitomattomien  kerrosten laadunvalvontamjttauksiin. ts. 
sitä ei kytet tierekisterimittauksjjn. 
Benkelman-palkilla eri aikoina mitattujen kantavuuksien vglinen 
riippuvuus on parempi kuin levykuormituslaitteella mitetuilla 
kantavuuksilla. Asfalttipllysteisillé teillä varsinkin, jos 
p1lystepaksuus on suuri, Benkelman-palkilla eri aikoina mi-
tattujen kantavuuksien välinen riippuvuus  on huonompi kuin öl-
jysorateill. Tm  johtunee kuten kytettëess levykuormitus-
laitetta siitg, etta kuormitusaika vaihtelee eri mittausker- 
roilla /1/. 
Pudotuspainolaitteella eri aikoina mitattujen kantavuuksien v-
1ill on yleensä hyva riippuvuus sek4 asfaitti-, että öljysora-
pl1ysteisill teilig. Pudotuspainolaitteella mitattujen kan-
tavuuksien  hyvä riippuvuus lienee kuormitustapahtuman hyvän 
toistettavuuden ansiota. Mittauksen automatisoinnista johtuen 
kuormitustapahtuma on joka mittauskerralla samanlainen, erityi-
sesti kuormitusaika on joka mittauksessa sama.  
1.3.3 Eri kantavuusinittauslaittejile soveltuvat kyttökohteet 
Levykuormituslaite 
Soveltuu sitomattomien kerrosten laadunvalvontamjttauksjin. 
Asfalttipëllysteisi1l teille levykuorrnituslaitetta ei kannata 
kCytt. 
I 
Benkelman-paikki 
Soveltuu öljysora- ja sorateiden inventointimittauksiin ja kan-
tavuuden parantamistarpeen arviointiin. Asfalttipllysteisi1l 
teill, missa on paksu pllyste, Benkelman-palkin kyttökel-
poisuus on rajoitettu. 
Pudotuspainolaite 
- 	 Soveltuu lähes kaikkiin kantavuuden mittauskohteisiin. Ainoas- 
I taan siellä, miss liikenne on seisovaa (liittymt, pysk6inti- alueet), pudotuspainolaitteen kytt5kelpoisuus on kyseenalais-
ta (liikenteen nopeus <30...50 km/h). 
Kytettëess maksimitaipumista laskettuja kantavuusarvoja on 
I otettava huomioon se, että kuormitusvaikutusten erilaisuudesta 
johtuen eri laitteilla mitatut kantavuudet poikkeavat toisis-
I teen varsinkin asfalttipllysteisill teillL Nain ollen kul- lekin Laitteelle tulisi kehitt 	omat tavoitekantavuusvaati- 
I mukset. 
Pudotuspainolaitteella mitataan kantavuuksia ajourien vëlist, 
kun Benkelman-palkki mittaa ulonwnan ajouran kohdalta. Tll 
seikalla lienee vaikutusta mittaustulosten erilaisuuteen. 
Lukematarkkuudet eri menetelmill ovat seuraavat:  
I Benkelman ± Levykuormituslaite + 10 % 
I 	 Pudotuspainolaite ± 0.1 %  
Kandeksalla piirill on t1l hetke1l oma pudotuspainolaite, 
loput (K-S, M, 0, K-P ja Kn) kyttvt tierekisterimittauksisse 
pe1kstn Benkelman-paikkia. 
1 
I 
lo 
Uudenmaan piirissä tehtyjen vertailujen perusteell8 pudotuspai-
nolaite antaa hieman suurempia keskiervotuloksia (''l0...l5 %). 
(yksittaiset mittaustulokset voivat olla myös huomattavasti 
pienempiä tai suurempia). Kantavuusluokka vaikuttaa tulosten 
suhteeseen (Benkelman/pudotuspainolaite) siten, ett hyvan kan-
tavuuden omaavilla kohdilla pudotuspainolaite antaa paremman 
arvon ja huonon kentavuuden kohdilla huonomman arvon.  
2. TIEREKISTERIN KANTAVUUSTIETOXN LUOTETTAVUUS 
 2.1  Ilittausten ohjelmointi 
Tiehallituksen tierekisterimittausten suorittamisohjeen  mukai-
sesti viittä vuotta vanhempia mittaustuloksia ei saisi esiin-
tyL 
Vuosittainen mittauskapasiteetti Keski-Suomen piirissä on ollut 
noin 1 000 km eli noin 200 tieosaa.  
I Vuonna 1988 alkoivat PMS mittaukset (216 kpl 1 km:n pituisia osuuksia), jotka osaltaan kuluttivat mittausryhmien kapasiteet-
I tia ja varsinaisista rekisterimittauksista jouduttiin tinki- mën. (Lute 7.)  
Edellä mainitusta johtuen Keski-Suomen piirissä oli kevytpl-
lysteill 1.1.1989 pllystmisen vuoksi vanhentunutta kanta-
vuustietoa neljänneksi eniten piireist (330 km), mutta toimen-
piteetn vuoksi vanhentunutta vain 73 km. 
Vuoden 1990 alussa (1.1.990) oli Keski-Suomen piirin tierekis-
terikantevuustiedoista vanhentunut (ts. tieto puuttui kokonaan, 
vanhentunut toimenpiteen vuoksi, tai tieto vanhempi kuin kuusi 
vuotta) kestopllysteteill 50 km ja kevytpllysteteill 75 
km. 
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Pllystmisen vuoksi vanhentunutta tietoa oli kestopllyste-
teill 200 km ja kevytpllysteteill 125 km. Kantavuutta ei 
oltu saatu mitattua p1lystmisvuonna, koska pllysteen on 
 oltava  vhintn yhden kuukauden ikist mittausta suoritetta-
essa. 
Piirin kyt5ss on ollut kaksi mittausryhmë, jotka tekevåt se-
k rekisterimittaukset ett sitomattomien kerrosten laadunval-
vontamittaukset.  
jatkossa tierekisterikantavuusmittausohjelman  teon tulee olla 
 se1kemmin tierekisteri-/ohjelmointiryhmn  vastuulla, jolloin
 ohjelmointiin  saadaan iis 	pitkjnteisyytt ja kattavuutta. 
2.2 Kantavwsmittausten toteuttaminen, jrjeste1y ja henki1st6 
 (kesa.-89) 
Tierekisterikantavuusmittauksia on vv. 86-89 suoritettu vli1l 
hein'é-lokakuu. Viime vuonna (-89) mittausten ppaino oli hei
-n-elokuulIa. Pëllystetyypeittin vuosijakautuma  peilaa osit-
tain vanhenevaa tietoa osittain rakentamis- ja p1lystysohjel-
man ja edellisen vuoden mittausten toteutuman seurauksena tu-. 
 levaa mittaustarvetta.  (Lute 5.)  
Kantavuusmittauksiin oli palkattu kaksi yksityistä kuorma -au-
toilijaa, jotka ovat olleet kesäisin kantavuusmittauksilla toi-
nen 20 v ja toinen 3 v ajan.  
Kantavuusmittausten kytnnön j'rjeste1yist ja ohjelmien to-
teuttamisesta vastaa 10 vuoden ajalta alan kokemuksen omaava 
 ty5njohtaja.  Työnjohtaja on jatkuvasti toisen auton mukana. 
Toisen ryhmän vetjn oli joko laborantti, joilla kokemust8 
mittauksista 20 v/S v tai toista kes kantavuusmittauksilla 
ty3skennellyt tekniikan ylioppilas. 
Ryhmien toisina j4senin olivat kesllá -89 tiepiirin palveluk-
seen palkattu laborantti ja toista kes 	mittauksilla ollut 
kartoittaja. 
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Molempien ryhmien vahvuutena on jatkuvasti 1+1+1 (ryhmän 
vetj, mitteusty6ntekij sekä kuorma-autonkuljettaja). 
Laboratoriomestarin tehtvi kantavuusmi ttausten  suon ttamises-. 
 sa  ovat: 
- töiden järjestely ja yhteensovittaminen rakennushankkeiden 
kanssa (sitomattomien kerrosten laadunvalvontamittaukset) 
- tulosten luotettavuuden ja kyttökelpoisuuden takaaminen 
- mittauslaitteiden kunto ja nykytekniikan hyvksikyttö (auto-
matisointi) 
- mittaustulosten raportointi piiri- ja laitostasolla  
3. TEIDEN JAKAUTLJI4A KANTAVUUSLUOKKIIN 
Keski-Suomen piirin kevytpllysteteiden jakautuminen eri kan-
tavuusluokki in: 
o - 75 MN/m2 170.498 km (11,9 %) 
76 - 100 " 221.168 " (15,5 %) 
101 - 125 " 313.168  " (21,9 %) 
126 - 145 It 219.176  " (15,3 %) 
146 - 155 ' 113.702 ( 	7,9 %) 
156 - 175 150.792 " (10,5 %) 
> 176 243.216 II (17,0 %) 
Kevytpllysteteit on yhteensa 1 431.720 km (1.1.1990), joista 
5ljysorateit 977.198 km. 
Liitteen 3. mukaan Keski-Suomen tiepiirissë  on kevytpllystei-
si teitä yhteensä 1 473.524 km. Erotus 41.804 km johtuu syk
-syll  1989 valmistuneista rakennushankkeista, joiden kantavuus- 
tieto puuttuu tierekisteristh (ei ole vielä mitattu). 
Kevtkantavuuskertoimena on käytetty alempiluokkaisilla teill 
(kevtkantavuijs ( 130 MN/rn2 ) arvoja 0,4, 0,6, 0,8. Pasiassa 
 on  kaytetty  kuitenkin tielaitoksen ohjeen mukaisesti routivuu-
teen perustuen arvoa 0,6. 
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Korkeampiluokkaisilla teiI1 (kevtkantavuus >150 MN/rn2 ) 
kevtkantavuuskertoimena kytetn pasiassa arvoa 0,8 johtuen 
paremmin hoidetuista kantavuus-  ja routamitoituksesta 
Kertoimien mritys perustuu tiernestareiden haastatteluihin  ja 
 arviointeihin. 
Liitteess 8 on Keski-Suomen piirin kevytpl1ysteiset tiet 
jaoteltuna kantavuuden perusteella. Liitteest se1vivt kevät- 
kantavuuden lisäksi tienumero, tieosa, tieosan pituus, pllys-
tetyyppi sek käytetty kevtkantavuuskerroin. 
I 	 LÄHTEET  
/1/ Kantavuuden mittasminen ja tiestön tila, IKL Jouko Belt, Pëllystekurssi 1990 
/2/ Tiep1lysteet 1.1.1989, TVH 742803 
/3/ Tielilkenneolot ja tienpidon taloudellisuus (1.1.1989) 
ii  Tierekisteri 1.1.1990, Keski-Suomen tiepiiri  
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Piireittaiset paallystysasteet. eri luakkaisilia tei.lia 
(mt, pt, tiet yht.)  
TEIDEN NUMEROT JA NIMET 
VALTATIET RAMPIT JA LIITTYMÄTIET 
4 LAHTI-JYVASKYLA 
4 JYVASKYLA -OULU 26501 LOHIKOSXI 
9 TAMPERE -JAMSA 26503 PALOKKA 
9 JYVASKYLA -KUOPIO 26505 AKKALA 
13 SELKAHARJU JYVASKYLA  26507 LEPPALAUTI 
13 JYVASKYLA -KOKKOLA 26509 RISTILA 
16 VAASA -KYYJARVI 26511 SARA-AHO 
23 PARKANO-VIRRAT-JYVASKYLA 26513 KEIJO 
23 JYVASKYLAVARKAUS  26515 VAASANKATIJ 
26517 AHOLAITA 
26519 TOIJAULA 
VAMTATICT 
F\lI'4 I 	I IL I 
36501 
36503 
SAARENKARTANO 
HAAPALAHT 
36605 JUKOJARVI 
58 ORIVESI -MANTTA -KEURUU 
59 LUSI-KANAVUORI  
69 HIRVASKANGAS-SUOI•IENJOKI 
77 KYYJARVI -VIITASAARI -SIILINJARVI 
MUUT MAANTIET 
325 I-4UUTL1ARVI-HOLMANPORTTI  6216 	LAMUASAHO-USKALI 
329 LANKIPOUJA-KARKLAMPI  6241 	PETAJAVEDEN ASEMATIE  
347 VILPPULA -HAARALA 6242 	PETAJAVEDEN KUORM ALTIE  
348 RIIHIKANGAS-IKEURUU  6251 	KINTAUDEN PYSAKKITIE 
328 TOIVOIA-PERTIJNMAA-JOUTSA 6271 	PETAJAVESI -VALKOLA 
431 OTAVAHIRVENSALMI-LE'IALAHTI  6301 	KIRRI -KUIKKA 
442 KANGASNIEMI -TOIVAKKA 6303 	VT4-LENTOASEMA 
443 TAULU KELKKAMAKI 6311 	HONKOLA-KANGASHAKKI  
346 NAARAJOKI -HANKASALMI 6312 	HUUTOMAKI -SUOJOKI 
530 TOHOLANTI-HANKAVESI 6341 	KARSTULA -PONKA 
560 JYLHA-PYHASALMI 6361 	KALMARI -KOSKI 
603 JAMSA JAMSANKOSKI 6371 	LEPPAVEDEN PYS.TIE  
604 JAMSA -KEURUU 6372 	LEPPAVEOEN KUORM ALTIE  
605 JAMSANKOSKI-JUOKSLAHTI  6373 	LAUKAAN KUORMALTIE 
606 KOSKENPAA-PETAJAVESI  6374 	LAUKAAN ASEMAllE 
607 KORPILANTI-PETAJAVESI  6375 VEHNIA -LAUKAA 
609 MUURAME-SAYNATSALO  6381 	HAAPAKOSKI 
610 KORPILANTI -JOUTSA 5401 	VAAJAKOSKEN ASEMAllE 
611 KELJONKANGAS-SAYNA tSALO 6403 	LIEVESTUORE-RAJUMAKI  
512 SYSMA-TAMMIJARVI  6405 	LIEVESTUOREEN ASEMATIE 
613 HARTOLA-VIISARIMAKI  6406 	LIEVESTUOREEN  KUORM,AL.TIE 
616 JOUTSA-KANGASNIEMI 6407 	METSOLAI4DEN LAIT V TIE 
518 VIISARIMAKI-RUU1IMAKI 6411 	NIEMISJARVI-PIIPPAHARJU  
621 cEURUU-AHTARI 6412 	-IANKAMAKI-NALKAMAKI  
622 KEURUIJ.VAATAISKVLA  5413 	SAUVAMAEN LAIT V.TIE 
624 PETAJAVESI.MULtIA 6414 	HANKASALMEN ASEMATIE 
625 KINTAUS-UURAINEN 6415 	-ANKASALMEN KUORMALTIE  
627 MULTIA -UURAINEN 6416 	NUJULA 
630 TIKKAMANNILA-SAARLIARVI 6422 	AANEKOSKEN ASEMATIE  1 
631 HIRVASKANGAS-LURAINEN  6423 	AANEKOSKEN ASEMATIE 2 
633 SAARIJARVI-MVLLMAKI  6424 	AANEKOSKEN KUORM AL TIE 
634 VAATAISKYLA-AU ITAMAKI 6452 	SIRKKAI-ARJU-SIJOLAHTI  
636 PYLKONMAKI -KARSTULA 6454 	KONGINKANGAS -LEKO4NEN 
637 YVASKYLA-TANKOLAMPI  6458 	KARKKAALA-PYLKAISMAKI  
638 VAAJAKOSKI -LEPPAVESI 6461 	JUUSOLA -RAJAMAKI 
640 METSOLAHTIVIHTAVUORI  6482 	KANNONHAARA -KALLIO 
441 HANKASALMI -PUKARANMAKI 6491 	KANNONKOSKEN ASEMATIE  
642 KUUSA-AANEKOSKI  6492 	KANNONKOSKEN KUORM. AL.TIE  
645 SUOLAHTIKONGINKANGAS 6501 	PYYRIP4LAHTI-UAKKILA  
646 HIJMPPI -KINNULA 6502 	KANNONKOSKI-ILOMAKI  
648 SAARJARVI-KANNONKOSKI  6541 	SAARENKYLA-JUUREINEN  
651 SAARIJARVI -VIITASAARI 6542 	KEITELEPONJAN PYS.T  
652 KIVIJARVI-MOTTONEN 6544 	HUOPANA-KEITELEPOHJA  
654 PASALA-NAARAJARVI  6545 	LOYTANALOKON LAITURI 
657 PINTIPUDAS-VUONAMO 6551 	SELAIITAUKSEN KUORM. AL.TE  
658 ELAMAJARVI-HAAPAJARVI  6571 	PIHTIPUTAAN ASEMATIE 
559 ISTIJNMAKI-MUIKUNLANTI  6572 	ALVAJARVEN KUORM.ALTIE  
697 SEINAJOKI -KARSTULA 6574 	MUURASJARVI-MUURAS  
714 HOISKO -SAARINEN 6576 	PINTIPUTAAN KUORM.ALTIE  
752 PERHO-KINNULA 6591 	KYMONLATURI-KYMONI(OSKI  
760 SAARI -PUTIKKO 6592 	KYMONKOSKI-KARNA.  
775 HIMANKA-VIITASAARI 
3202 KVYNARO 11 -KORKEE 
3254 VEHKAJARVI-TORITTU  PAIKALLISTIET  3255 ARRAKOSKI-HARMOINEN 
3282 KARKLAHTI-VINKIA 
3291 KUI-4MOINEN-ALNOJARVI 14358 	P1111 
3481 MUSTAJARVI-HAAPAMAKI 15224 	OHENSALO 
3482 KOLHO-HAAPAMAKI 15247 	TAKA -HEIKKOLA 
4251 KOSKENMYLLY -I-AMINANMAKI  16501 	SAMMALISTO 
6007 PETAISJARVI-AHTAANSALMI  16503 	KOLKKI-PIILINPERA 
6013 KUOHUN LAIT.V.flE  16504 	KOTALA-AHTAANSALMI 
6014 VESANGAN PYSAKIKITIE 16507 	VALKEANIEMI 
6015 KONKKOLA-KYPARAMAKI  16506 	JARVENPAA 
6016 KUKKUMAKI-KESKUSSAIPAALA 15509 	NYYSSANNIEMI 
6018 PUMPERI-TOURULA 15511 	KEURUUN KESKUSTA 
6019 TIKKA 16512 	TERVA 
6031 JAMSA -HALLINPENKKI 16513 	SUOJOKI 
6032 HIICIENMAKI-JAMSAN KESKUSTA 16515 	TIEAHO.PIHTISULKU  
6033 JAMSAN ASEMAllE  16617 	SYDANMAANAHO -VALKAMA 
6042 HAAPAMAEN ASEMAllE  16519 	TARHAPAA 
6043 HAAPAMAEN KUORM.AL.flE 16521 	SOUTUJOKI 
6044 KEURUUN KUORM AL.TIE  16523 	JUKOJARVI 
6045 RIITALAHTI-KALETON 16525 	KORKEAKOSKI 
6061 KALETTOMAN LAIT.V TIE 16527 	AMPIALA-RUORANEN 
6071 SALMIJARVI-KUUSANMAKI  16529 	MULTIA-KUKKO 
6102 KARKISTEN LAITURITIE 16531 	TIIHALA-SIPILA  
6111 KINKOMAAN SAIRAALANTIE  16533 	RAJA-AHO 
6112 AKKALA -KUOKKALA 16536 	LINTUSYRJA 
6121 MARKKULA -LUI4ANKA 16537 	ROOSINPOHJA-SINIANVIRTA  
6131 RUTARANTA-RUTALAHTI  16539 	HONGISTO -URRIA 
6132 KIVISUON MAANTIE 16541 	VALKEALUOMI  
6161 LEIVONMAKI-MIESKONMAKI  16642 	RIIHIJARVI 
6162 NAUKLAHTI-PAAPPALA 16543 	HAARALA-ELIMAKI 
6181 TOIVAKKA-LEPPALAUTI 16646 	HERAKULMA-PALSINA  
5183 NIEMISJARVI-HAPPALA  16547 	PARTALA 
6211 KOIPIKANGAS-LOYTTY 6561 	ESKOLA 
6212 PIHLAJAVESI-LIESJARVI  16554 	JOKELA 
6213 VALKEAJARVEN PYS.TIE 16555 	AIHOJARVI -MUTANEN 
6214 VALKEAJARVEN KUORMAL.TIE 16556 	LOPEISTO 
6215 YLTIANJARVI-AHTARI  16557 	ALHOJARV1 
16569 	JUUA LuTE 2. 16561 	HASSIARVAJA 
16553 	SEPPOLAKAIPOLA 
16565 	OLKKOLASALOVUORI  16778 SAHRAJARVI 
16567 	RUOTSULA-VAHERI  6777 HANNILAPAJUPURO 
15555 	TURKINKYLATYRY  6779 NIKARA-MAHLU  
16571 	-EILA -TYRY '6781 MAHLU-ETELAPERA 
'6673 	HIIOENMAKI-VAHERI  5783 KIVIMAKI 
15574 	WAAPAJOKISAYRYLA RANTA -POHJOLA 
16575 	SAMMALLAHTI VAHERI  16787 KELLOPERA 
16577 	PATANIEMI 16789 HAUXIMAKI 
16581 	JUOKSLAHTI 16790 HAKKARAISMAKI 
16550 	EHIKKI-SAVIO 16)91 PALIKKAVIITA -HOIKKA 
16686 	EHIKKINIINIMAKI ¶6793 PALSANPURO-PITKASUO  
16587 	KOSKENPAAPAINAA 16795 TARVAALA-PAPPII.A 
16656 	KORPIAHO 16791 LANNEVESI-HIETAMA  
16555 	SAAKOSKI.SAALAHTI  '6798 HIETAMAN SEIS V TIE 
16591 	SARKIJOKI-MOISKALA  6799 MAMMENKOSKIJARVENPAA 
16583 	HYRKKOLA 16801 KEVATLAUTI 
16594 	PIRTTI1AHTI '5803 LIIMATTALA 
15595 	KORPILAHOEN KK '6 KALLIOLAHTI -RUOTI 
16697 	KUKKASSALMI.KAUNIKKIKANGAS 	16607 SYVALAHTI 
16699 	TERVALAKUUSANMAKI  8 LOHILAHTI 
16601 	PEKANMAKIVARRASPERA  16809 RANNANKYLA 
'6603 	PETAJAVEDEN KK ¶5511 HYTOLA -SUMIAINEN 
16605 	HIRVIMAKI KINTAUS  6813 RAIKKAUS 
16606 	KALLIOKYLA 16814 PUKARANMAKI 
16607 	TIKKALA-KEUO 15815 PUKARANRANTAPAUTIONMAKI  
16609 	SAUKKOLAVESANKA  15517 SARKISALO 
16611 	SAUKKOLAHTI-KUCHU 16819 PYHALAHTI-SARKISALO  
16613 	SAUKKOLA-KUOHU 16821 PAAJALA 
16615 	RANNANKYLAISOLAHTI  13 KUOPPALA 
16611 	PYYPPOLA-HEVOSAHO 16825 KUOPPALAKOLKANLAHII 
6619 MUURAMEN KK 16827 MAHIU -KUOPPALA 
16620 	HAUTALANMAKI 16820 KUOPPALA-KARAJOKI 
16621 	SAARITIE 16831 HARJU -MATINPURO 
16622 	MUURATSALO 16623 LEHTOLA 
16623 KEUONKANGAS 16625 KOSKI 
16624 	KEUONRANTA '6637 RANTA -HANNILA 
16627 	KORKEAKOSKI.RIIHIMAKI  15939 MANNILA 
16629 	KOHNIO 16841 KOLKANLAHTI 
1563) 	jYVASKYLAVAAJAKOS  15543  KUKONHIEKKA 
16631 	HAAPANIEMI '5845 SJOVIK-HEIKKILA  
16632 	VAAJAKOSKEN KUORM ALTIE  16847 LINNANKYLA 
'6633 	ORAVASAARIHAUKANMAA  16848 LINNA 
16634 	KORISEVANISULA 16849 TAIPALELEHTIMAKI  
16635 	HEINOSNIEMI 16851 MAJALAHTI-LUKSANMAKI 
16637 	OITTILARUTALAHTI  16653 LEHTOMAKI 
16638 	NISULA 16855 KANGASAHO -ANTTILA 
16639 	LUHANGAN  KK - 	16856 HARKAMAKIHEIJOSTENMAKI 
16640 	PAPPILA l7 KALMARI 
16651 	LAHTI -LEMPAA 16858 KALMARI-SAPRA  
16643 	PAPPINEN -HARA 16855 VAHANKA-AHO-MATILAINEN  
16644 	VAIHKOLA 16861 JYVASLAHTI -HAAPALAHTI 
16645 	VAHA-JOUTSA 16863 KORTEJARVI-VEHKAPERA  
15646 	HUTTULA 15565 HAAPALAHTI-AUTIO 
16647 	OUTSAN KK ¶6667 RUUKKI 
16649 	MARJOTAIPALE 16869 NURMIJOKI 
16651 	HIRVENLAHTI 16871 KOSKIMAKI-TENHOLA 
16682 	SORMUSTENMAKI-SILTASUO  16873 HONKALEHTO 
16653 	LEIVONMAKI-KIVISUO  16815 TULIHARJU 
16655 	LEIVONMAEN (K 18677 TULIHARJU -KUMPULA 
16667 	ETU-IKOLA 16879 KUMPULA-VIIRUMAKI 
16668 	PAJUMAKI-HAVUMAKI 16880 VASTIP4KI-HIETAHARJU 
16661 	LAPPI 16561 OIKARI-SAUNAMAKI  
¶5693 	TAKAIKOLA-PALOINEN  16 PENTTILA 
15667 	VIITALATAKA-TOIVAKKA 15569 HOIKANPEPA-AUTIO 
16671 	PEIPONSALMI 16984 VASTINKI-ISOKYLA 
16613 	KUMPU 15585 HARJU 
15575 	KUIVASMAKI-KOTAPERA  17 KOHMU 
16677 	SARKIMAKI 16 JOENNISKA 
16579 	TIJOHIMAKI-NYROLA 16990 PIISPALA 
16681 	HUMALAMAKI  16659 KANNONKOSKEN KK 
16683 VESANKA-NYROLA  16551 HIIMONKOSKI-KARAJAMAKI  
'6554 	RUOKE 16892 LOKAKYLA.TALVIAISLAHTI 
6555 	RUOKE-PALOKKA  16553 KENNAA 
16687 	KESKIPALOKKAVERTAALA  16554 SOLISKYLA-JURVANSALO 
16689 	PALOKKA 16896 KALANIEMI 
16591 	PUUPPOLA-VERTAALA 16897 HEIKKILA-HAVUSALMI 
16592 	LOMAKI 15599 NIINILAHTI-JURVANSALO  
16693 	SIKAMAKI 16601 ILMOLAHTI 
16695 	HOYTIA 16903 ARONIEMI 
16697 	MUURAISMAKI 16804 KORTESUO 
16699 	VIRTASALMI ¶5906 KALLIONIEMI-NIINILAHTI 
¶6701 	SANTALA 15507 EMOSLAHTI 
16703 	JONETJARVIJOKlHAARA  16909 ISOAHO 
16705 	TKKAKOSKI 16911 HAAPANIEMI 
¶6707 	LIINALAMPI 16913 KEMPPAALA-HANISLAHTI 
16709 	PUUPPO1A-KUUKANPAA  16915 MANTYLA 
16711 	MAKELA-MATINMAKI  16917 LAHNANEN-KOLIMANPAA  
16713 	JOKELA -UKONNIEMI 16918 KYMONKOSKI-TOULAT  
16715 	HIEKKAPOHJAKUUKANPAA  16919 TOULAUS 
16719 	VEHNIA 16921 VIITAKANGAS 
16725 	VIHTAVUORI 16923 PASALA 
16126 	LEPPAVESIVIHTASILTA  16925 KOLlMANPAA-HARMAALANRANT  
16727 	VUONTEE-SIMUNA ¶6927 KOLKKU 
16728 	MANSIKKANIEMI -LAUKAA 15529 OTRA-KURJENNEVA 
¶6729 	KANTOLA-TARVAALA  16931 KEIHARINKOSKI-JOUTSENJARVI  
16730 	KELKKAMAKI-LIEVESTUORE  16932 KUTEMAISTEN KUORM.  AL. - 
15731 	LIEVESTUORESIMUNA  15933 KUTEMAINEN 
16733 	SAIMO ¶6934 HILMONLAHTlHUOPANANLAlTl  
'5734 	HOHO-VIITALA 16935 VUOSKOSKI-LOKALAHTI 
16738 	PUHAKKA 16936 VARASEN LAIT VTIE 
16736 	LIEVESTUORE-HOHO 16937 KORPPINEN 
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.*) KEVYTPXXLL. 
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KM 
SORAPX.LL. 
KM 
YHT. 
KM 
% 	YL. 
TEISTA 
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